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Abstract of FR2824492 

Natural gas containing acid compounds is pre- 
treated by performing processes (l-IV). In 
process (I), the natural gas is cooled. In 
process (II), the gas phase obtained in process 
(I) is contacted with liquid phase obtained in 
process (III), and in process (III), the gas 
phase obtained in process (II) is contacted 
with liquid phase obtained in process (IV). The 
gas phase obtained in process (III) is cooled. 
Pre-treatment of natural gas containing 
hydrocarbons, water and acid compounds 
chosen from hydrogen sulfide and carbon 
dioxide, involves cooling natural gas to 
condense portion of water, contacting partially 
dehydrated natural gas with a liquid stream 
containing hydrogen in contact zones and 
cooling dehydrated natural gas to condense 
and separate acid compounds, in sequential 
processes (l-IV). The process (I) involves 
cooling the natural gas to produce a liquid 
phase and a gas phase. The process (II) 
involves contacting the gas phase obtained in 
process (I), in a contact zone (I) (202), with a 
liquid phase obtained in process (III) to 
produce a gas phase and a liquid phase. The 
process (III) involves contacting, in a contact 
zone (II) (203), the gas phase obtained in 
process (II) with a liquid phase obtained in 
process (IV) to produce a gas phase and a 
liquid phase. The gas phase obtained in 
process (III) is cooled to produce a liquid 
phase and a gas phase. 
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PROCEDE DE PRETRAITEMENT D'UN GAZ NATUREL CONTENANT DES COMPOSES ACIDES. 

(57) Proc6d6 de pr&raitement d'un gaz naturel sous pres- 
sion contenant des hydrocarbures, des composes acides 
tels I'hydrog&ne sulfure et le dioxyde de carbone et de I'eau. 
On refroidit le gaz naturel pour condenser une partie de 
I'eau. Puis le gaz naturel partiellement d6shydrat6 est mis 
en contact avec un flux liquide compost d'une majority I'hy- 
drogfcne dans deux zones de contact successives pour ob- 
tenir un gaz naturel ne contenant sensiblement plus d'eau. 
Enfin, ce gaz naturel d§shydrat6 est refroidi pour condenser 
et sparer les composes acides, ce refroidissement 6tant 
effectue au moyen d'un Schangeur de chaleur, cfune turbine 
d'expansion ou d'un col de Venturi. 
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^invention concerne un procede de pretraitement d'un gaz naturel tres 
acide contenant une quantite substantielle de composes acides tels lliydrogene 
sulfur^ (H^S) et le dioxyde de carbone (C0 2 ). 

5 Les travaux effectu6s par le demandeur avaient permis de proposer 

dans le brevet EP 0 665 046 un proc6d6 permettant d'eiiminer une quantite 
substantielle des composes acides presents dans le gaz naturel en sortie du 
puits, procede dont la simplicity permettait une realisation aisee et un 
investissement minime. Selon le proc6d6, le gaz naturel initial est mis en 

10 contact dans une enceinte de type cyclone avec un liquide riche en composes 
acides afin d'obtenir dWe part, en tete de Tenceinte cyclonique, une fraction 
gazeuse appauvrie en composes acides et d'autre part, en fond de Tenceinte 
cyclonique, une phase liquide contenant la majority des composes acides et de 
l'eau. La phase liquide r6cup6r6e en fond de l'enceinte cyclonique est reinjectSe 

15 dans un puits en voie d'epuisement. La fraction gazeuse obtenue en tete de 
l'enceinte cyclonique est refroidie a basse temperature (jusqu'a -30°C) puis 
envoyee dans un ballon de separation pour obtenir d'une part un gaz 6pure en 
composes acides et d'autre part un condensat riche en composes acides qui est 
recycle vers l'enceinte cyclonique. 

20 

Cependant, le procede decrit dans le brevet EP 0 665 046 presente des 
ineonv6nients : 

1°) La presence d'eau dans la fraction gazeuse refroidie a basse 
temperature est susceptible d'entrainer dans tout le circuit la formation 
25 d'hydrates solides pouvant a terme obstruer les conduites, voire endommager 
les elements constitutifs du dispositif utilise, C'est pourquoi le procede decrit 
par le brevet EP 0 665 046 preconisait Putilisation d'un anti-hydrate, de 
preference le methanol, pour prevenir la formation d'hydrates lors du 
refroidissement de la fraction gazeuse issue de l'enceinte cyclonique. 
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2°) Une quantite non n6gligeable dTiydrocarbures est entrainge avec la 
phase liquide recupSree en fond de Tenceinte cyclonique. La perte 
dTiydrocarbures entraines avec le liquide en fond de Penceinte cyclonique peut 
5 s'elever k 10% de la quantity de gaz traite. 

La presente invention a notamment pour objet de remedier aux 
inconvenients mentionnes ci-dessus. 

10 II a et6 decouvert par le demandeur qu'il est possible dans des 

conditions thermodynamiques appropriees, de concentrer le gaz naturel initial 
en methane tout en enlevant la majority des gaz acides et sensiblement toute 
1'eau qu'il contient. Par sensiblement toute Teau, il est entendu que la quantite 
d'eau presente dans le gaz final est inf§rieure a 50 ppm molaires, de 

15 preference inferieure a 10 ppm molaires, et de maniere encore plus preferee 
inferievtre a 5 ppm molaires. La presente invention propose de remplacer 
Tenceinte cyclonique de mise en contact par plusieurs zones de mise en 
contact, chaque zone de mise en contact operant a des conditions de pression et 
de temperatures determinees. 

20 

La presente invention propose egalement de mettre en oeuvre differents 
moyens de refroidissement de la fraction gazeuse obtenue en tete de Tenceinte 
cyclonique. 

25 La presente invention propose un proc6d6 de pretraitement d'un gaz 

naturel sous pression contenant des hydrocarbures, au moins un des composes 
acides HjS et C0 2 et de Teau, le proced6 comprend les etapes: 
a) on refroidit le gaz naturel pour produire vine phase liquide et une phase 
gazeuse, 
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b) on met en contact dans line premiere zone de contact la phase gazeuse 
obtenue a T6tape a) avec une phase liquide obtenue k T6tape c) pour 
produire une phase gazeuse et une phase liquide, 

c) on met en contact dans une deuxieme zone de contact la phase gazeuse 
5 obtenue a Tetape b) avec une phase liquide obtenue & l'etape d) pour 

produire une phase gazeuse et une phase liquide, 

d) on refroidit la phase gazeuse obtenue a PStape c) pour produire une phase 
liquide et une phase gazeuse. 

10 A TStape d) du procedS selon l'invention, on peut refroidir la phase 

gazeuse obtenue a l'etape c) au moyen d'un echangeur de chaleur et/ou au 
moyen d'une turbine de detente. 

Le procede selon l'invention peut comporter l'etape : 
15 e) on refroidit la phase gazeuse obtenue k l'etape d) au moyen d'une turbine 
de detente pour produire une phase gazeuse et une phase liquide qui est 
recyclee a l'Stape c). 

Si le procede selon l'invention met en ceuvre une turbine de detente, il peut 
20 comporter l'etape : 

f) on comprime au moins une des phases gazeuses obtenues a l'etape d) et a 
l'etape e) en utilisant l'energie r6cup&ree sur la turbine de detente. 

A l'etape d) du proc6d6 selon l'invention, on peut refroidir la phase 
25 gazeuse obtenue k Tetape c) au moyen dW col de Venturi, ladite phase liquide 
etant soutir^e au niveau du col de Venturi et ladite phase gazeuse etant 
recuperee k la sortie du tube divergent du col de Venturi. La phase liquide 
soutiree au niveau du col de Venturi peut etre refroidie pour produire le 
liquide recycle a Tetape c) et une phase gazeuse. 
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Les phases gazeuses obtenues k l'6tape d) et k TStape e) peuvent etre 
utilisies pour refroidir la phase gazeuse obtenue k PStape c) et/ou pour 
refroidir le gaz naturel k T6tape a). 

5 

Dans la premiere zone de contact, on peut chauffer le liquide obtenu k 
Tetape b). 

A Tetape a) du procede selon Tinvention, le gaz naturel peut etre a une 
10 pression de 8 MPa et a une temperature sup6rieure k 15°C. 

Les liquides obtenus k l'etape a) et a T6tape b) peuvent etre introduits 
dans un puits. 

15 Selon la prSsente invention, aprfcs traitement du gaz naturel sortant du 

puits de production, on recupfere un gaz final contenant la majority des 
hydrocarbures contenus dans le gaz avant traitement. Par la majorite des 
hydrocarbures il est entendu au moins 90% dliydrocarbures, de preference au 
moins 95% dliydrocarbures et de maniere tres preferee au moins 97% 

20 d'hydrocarbures par rapport aux hydrocarbures contenus dans le gaz avant 
traitement. 

La presente invention permet avantageusement d'eviter Tutilisation 
d'un anti-hydrate, tel que le methanol, dont le transport, Tutilisation et la 
regeneration sont gen6ralement couteux, complexes et la manipulation 
25 dangereuse. 

L'invention sera mieux comprise k la lecture de la description donnee ci- 
apres a titre d'exemples de realisation, dans le cadre duplications nullement 
limitatives en se rSferant aux dessins annexes dans lesquels : 
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- la figure 1 montre un schema de principe du proc£d£ selon Tinvention, 

- la figure 2 represente une variante du procSde selon Tinvention utilisant 
une turbine de detente, 

- la figure 3 represente une variante du proc^de selon Tinvention utilisant 
5 un separateur de type col de Venturi. 

Dans Texemple de realisation du proc6d6 de Tinvention selon la figure 1, 
un gaz naturel trfcs acide provenant d'un puits de production par un conduit 

10 (l)a une pression de 8 MPa et une temperature de 50°C, satur6 en eau (3600 
ppm molaire), contenant 32 % molaires d'H 2 S, 11 % molaires de C0 2 et 57 % 
molaires de methane (moins de 1 % molaire de C 2 +) est introduit dans un 
echangeur de chaleur (101) ou il est refroidi a 30°C. La temp6rature de 
refroidissement est choisie de mani&re h 6tre 16g&rement sup6rieure k la 

15 temperature de formation dehydrates a la pression du gaz naturel arrivant par 
le conduit 1. Le fluide en sortie de Techangeur (101) est introduit par un 
conduit (2) dans un separateur (201), et on soutire par un conduit (3) un 
effluent liquide contenant essentiellement de Teau et tr6s peu de composes 
acides dissous. Cet effluent liquide peut etre eventuellement rechauffe dans 

20 Techangeur de chaleur (102). On soutire egalement du separateur (201) par un 
conduit (4) un gaz sature en eau contenant 1550 ppm molaires d'eau. Le 
refroidissement dans Techangeur (101) permet ainsi d'obtenir un gaz 
prSsentant une teneur en eau beaucoup plus faible. 

25 Le gaz issu du separateur (201) par le conduit (4) est introduit dans une 

premiere zone de mise en contact (202). Cette zone de mise en contact (202) 
fonctionne a une pression de 7,97 MPa et une temperature de 17°C environ. 
Elle peut consister en un ballon muni de garnissages connus de lliomme du 
metier. Elle re?oit, par un conduit (5), un flux liquide compose dWe majorite 
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d , H2S (environ 70 % molaires) qui est k une temperature de 5°C environ. Ainsi 
un melange est forme par mise en contact du gaz arrivant par le conduit (4) et 
le liquide arrivant par le conduit (5) dans la zone (202). Cette mise en contact 
permet simultan&nent : 
5 - d'elever la fraction molaire d ! H2S dans le melange contenu dans la 

zone (202) ; 

- de dissoudre les eventuelles particules solides (principalement k base 
de soufre) du melange contenu dans la zone (202). Les travaux men6s par 
TAlberta Sulfur Research Ltd. et presents dans la publication intitulSe 

10 "Recent Developments in the Mitigation of Sulfur Deposition in Sour Gas 
Facilities" (P.D. Clark, P. Davis, J. Simion, E. Ktzpatrick and C.S.C. Lau - 
Laurance Reid Gas Conditioning Conference 1995 Norman Oklahoma) 
montrent en effet que la solubilite du soufre est sensiblement accrue lorsque le 
pourcentage molaire du melange en H 2 S dSpasse 40 % ; et 

15 - d'obtenir un gaz partiellement deshydrate quittant la zone (202) par le 

conduit (8). En effet, Teau contenue dans le gaz arrivant par le conduit (4) est 
absorbee par le liquide arrivant par le conduit (5) car Teau a une affinite plus 
forte pour PH 2 S que pour les hydrocarbures. 

20 On obtient en fond de zone (202) un liquide forme k plus de 75 % 

molaires par de 1H 2 S, le reste etant de Teau, du C0 2 et un peu de methane 
entraine. On peut 6ventuellement recuperer les hydrates sous forme de depot 
a ce niveau. Ce liquide est 6vacue par le conduit (6), eventuellement rechauffe 
dans l'echangeur (103), m&angg a Teffluent liquide recupgre en fond de 

25 separateur (201) et 6vacue par le conduit (7) grace k une pompe (301) a une 
pression de 38 MPa pour etre reinjecte dans un puits de petrole epuise. 

La temperature de la zone (202) est sgustSe de fagon k §tre assez 61ev£e 
pour se premunir contre la formation d'hydrates. Toutefois, dans le cas ou des 
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hydrates se formeraient, la zone de mise en contact (202) peut etre rgalisee 
comme une enceinte de type cyclone de telle fa?on h 6viter tout bouchage ou 
colmatage par les particules solides. On peut 6galement utiliser un moyen de 
chauffage (107) de fa$on k Slever la temperature du melange dans la zone 
5 (202) au-dessus de la temperature de formation des hydrates. Ce moyen de 
chauffage peut consister en un rebouilleur (107) r6chauffant le liquide en fond 
de la zone (202). L'apport de chaleur par le rebouilleur (107) permet 6galement 
de vaporiser les hydrocarbures presents dans le liquide en fond de la zone 
(202) et done de limiter les pertes en hydrocarbures entralnes avec le liquide 
10 6vacue par le conduit (6) en fond de la zone (202). 

En tete de zone de contact (202), un gaz forme essentiellement d'H 2 S 
(33% molaires), de C0 2 (12% molaires) et de methane (54% molaires) et 
fortement appauvri en eau (200 ppm molaires) est evacu6 par le conduit (8). 

15 

Le gaz issu de la premifere zone de contact (202) par le conduit (8) est 
introduit dans une deuxieme zone de mise en contact (203). Cette zone de mise 
en contact (203) fonctionne a une pression de 7,94 MPa et une temperature de 
5°C environ. Elle regoit un flux liquide compose d'environ 50 % molaires d^S 
20 par un conduit (9) qui est a une temperature de -30 °C environ. Cet appoint 
d'H 2 S liquide, ne contenant pratiquement plus d'eau (40 ppm molaires) permet 
de retirer la majorite de 1'eau pr6sente dans le gaz contenu dans la zone (203) 
en raison de Taffinit^ de TH 2 S liquide deshydrate pour 1'eau plus forte que 
Taffinit6 des hydrocarbures pour Teau. 

25 

En tete de la zone de contact (203) on 6vacue par le conduit (10) un gaz 
form6 essentiellement d'H 2 S, de C0 2 et de methane et ne contenant 
sensiblement plus d'eau (environ 16 ppm molaires). 
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Le gaz transports par le conduit (10) traverse differents systfcmes de 
refroidissement pour liquSfier les composes acides. Tout d'abord un echangeur 
de chaleur gaz-gaz (104). On evacue de Fechangeur (104) par le conduit (11) un 
fluide a environ -5 °C. Ce fluide est introduit dans un echangeur de chaleur 
5 (105), utilisant par exemple un refrigerant au propane, et en ressort par le 
conduit (12) a la temperature de -30 °C. 

Le fluide circulant dans la ligne (12) est introduit dans le ballon 
s6parateur (204). Le ballon (204) est & une temperature de -30 °C et & la 

10 pression de 7,88 MPa. On evacue du ballon (204) un gaz partiellement epur6 
en composes acides par le conduit (13) et un condensat riche en H 2 S et C0 2 par 
le conduit (14). Le condensat circulant dans le conduit (14) est recycle grace a 
la pompe (302) dans la zone de contact (203) par Fintermediaire du conduit (9). 
Le methane contenu dans le condensat circulant dans le conduit (14) est en 

15 grande partie recuper£ dans la zone de contact (203). 

Le gaz circulant dans le conduit (13) peut etre utilise comme fluide 
refrigerant dans Fechangeur (104) puis dans Fechangeur (101). 

20 Finalement, on constate une perte en methane de 823 kmol/h, soit 

moins de 7 % molaires de la quantite prSsente dans la charge arrivant par le 
conduit (1). Le gaz de charge a ete epure de 4750 kmol/h dH 2 S, soit 72 % 
molaires de la quantite presente dans la charge. Le principal avantage du 
procede selon Finvention est de toujours mettre en oeuvre des flux ayant des 

25 fractions molaires d'eau et des temperatures associees qui sont telles que la 
formation des hydrates est impossible. Ceci est en particulier du k Fusage du 
ballon (201) permettant de reduire la quantite d'eau presente dans le gaz et a 
Fusage des deux zones de contact (202) et (203) permettant d'obtenir un gaz 
trfcs pauvre en eau pouvant etre ensuite refroidi sans risque de formation 
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d'hydrates. Ainsi le procede selon l'invention ne nScessite pas de m61anger le 
gaz naturel avec am compose anti-hydrate. 

Sans sortir du cadre de Tinvention, il est possible de mettre en oeuvre 
5 plus de deux zones de contact. On peut disposer entre la zone de contact (202) 
et (203) une ou plusieurs zones de contact operant sous des conditions 
thermodynamiques intermediaires entre celles des zones (202) et (203). 

Le tableau 1 presente, dans Pexemple de realisation decrit en relation 
10 avec la figure 1, le bilan matiere obtenu avec le procede : 



Conduite 1 3 4 6 13 14 




Temperature (°C) 


50,0 


30,0 


30,0 


17,0 


-30,0 


-30,0 


Pression (MPa) 


8,00 


7,97 


7,97 


7,97 


7,88 


7,88 


Debit molaire 
(kmol/h) 




H20 


75,3 


42,9 


32,3 


32,3 


0,0* 


0,4 


N2 


8,1 


0,0* 


8,1 


0,2 


7,9 


1,0 


C02 


2219,4 


0,1 


2219,3 


614,9 


1604,3 


1715,2 


H2S 


6570,7 


0,9 


6569,9 


4749,6 


1820,4 


4355,9 


Methane 


11839,8 


0,0* 


11839,8 


823,8 


11015,6 


3235,5 


Ethane 


96,2 


0,0* 


96,2 


24,3 


71,9 


65,4 


Propane 


37,2 


0,0* 


37,2 


22,8 


14,4 


29,4 


Butane 


5,0 


0,0* 


5,0 


4,6 


0,4 


1,8 


Pentane 


2,3 


0,0* 


2,3 


2,3 


0,0* 


0,2 




Total (kmol/h) 20854,0 44,0 20810,1 6274,9 14534,9 9405,0 



* inferieur k 0,05 



Tableau 1 



15 

Une autre configuration possible du dispositif decrit a la figure 1 
permettant Tapplication du present proc6d6 est pr6sent6e sur la figure 2. La 
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modification par rapport a la figure 1 porte sur le moyen de refroidissement 
servant a refrigerer le fluide circulant dans le conduit (11). 

Sur la figure 2, le flux Svacue de l'echangeur (104) par le conduit (11) k 
5 la temperature de -5 °C est envoy6 sur un ballon sSparateur (205). Ce ballon 
(205) permet de s6parer un effluent liquide riche en composes acides, 6vacu6 
par le conduit (16) et un gaz, evacue par le conduit (17). Le conduit (17) amfene 
le gaz a une turbine de detente (401) dans laquelle il subit tine detente 
isentropique. Le flux issu de la turbine de detente (401) est a basse 

10 temperature (environ -30°C) et est envoyS par le conduit (18) dans le ballon 
separateur (204). On Evacue du ballon (204) un gaz partiellement 6pure en 
composes acides par le conduit (19) et un condensat riche en H 2 S et C0 2 par le 
conduit (14). La separation du gaz partiellement epur6 en composes acides et 
du condensat riche en en H 2 S et C0 2 est favorise par la faible valeur de 

15 pression dans le ballon (204) obtenue suite a la detente du gaz dans la turbine 
(401). Le condensat circulant dans la ligne (14) est remonte en pression grace 
& la pompe (302) et est melange au courant liquide issu du ballon (205) par le 
conduit (16). Ce melange est recycle dans la zone de contact (203) grace a la 
pompe (303). 

20 

Le gaz issu du ballon (204) par le conduit (19) peut etre utilise comme 
fluide refrigerant dans l'echangeur (104) puis dans l'echangeur (101). Ce gaz 
en sortie d'echangeur (101) est dirige par le conduit (20) au compresseur (402) 
pour etre recomprim6 avant d'etre exporte par le conduit (21). Le compresseur 
25 (402) peut etre attele a la turbine (401) pour utiliser le travail de la detente 
isentropique comme source d'energie. Un second compresseur aliments en 
energie par une source externe au procede de Tinvention peut 6galement 
comprimer le gaz issu du ballon (204) afin de compenser la perte d'energie. 
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La figure 3 repr6sente une variante du proc€de selon l'invention 
utilisant un separateur de type col de Venturi. Le gaz sort du separateur (501) 
par le conduit (23). Le separateur de type col de Venturi est un moyen de 
refroidissement du gaz ne demandant pas d'apport d'6nergie. 

5 

Grace au fait que le flux circulant dans le conduit (10) ne contient 
qu'une faible teneur en eau (environ 16 ppm molaires), on ne forme pas 
d'hydrates au niveau du separateur (501) ni au niveau de Teffluent liquide 
recuper^ par le conduit (22). Ainsi le procede selon l'invention ne ngcessite pas 

10 d'utiliser un anti-hydrate de fa$on continue. L'effluent circulant dans le 
conduit (22) est refroidi a -30°C a travers Techangeur de chaleur (106) 
pouvant utiliser un fluide refrigerant au propane. Leffluent refroidi est dirigg 
vers le ballon (204) par le conduit (24). Le ballon (204) produit un effluent 
liquide riche en H 2 S evacuS par le conduit (14) et un gaz 6vacu6 par le conduit 

15 (25). Ce gaz circulant dans le conduit (25) est remelange au gaz circulant dans 
le conduit (23) pour produire un melange de gaz circulant dans le conduit (26). 
Ce melange de gaz est utilise comme fluide refrigerant dans Techangeur (104) 
puis dans l'echangeur (101) avant d'etre exporte. L'effluent liquide circulant 
dans le conduit (14) est redirige grace a la pompe (302) et le conduit (9) vers la 

20 zone de contact (203). 

Le tableau 3 presente, dans Texemple de realisation decrit en relation 
avec la figure 3, le bilan matifere obtenu : 



25 
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Conduit 


1 11 


23 


25 26 




Temperature (°C) 


50.0 


-5.0 


19.0 


-30.0 


15.4 


Pression (Mpa) 


10.0 


9.95 


7.5 


7.5 


7.5 


Debit Molaire 
(kmol/h) 




H20 


75.3 


0.4 


0.0* 


0.0* 


0.0* 


N2 


8.1 


8.9 


7.1 


0.7 


7.8 


C02 


2219.4 


3320.0 


1584.5 


83.9 


1668.4 


H2S 


6570.7 


6176.1 


1085.6 


96.5 


1182.1 


Methane 


11839.8 


14251.1 


10953.5 


619.4 


11572.9 


Ethane 


96.2 


137.0 


79.9 


3.4 


83.3 


Propane 


37.2 


44.0 


12.4 


0.8 


13.2 


Butane 


5.0 


2.2 


0.2 


0.0* 


0.2 


Pentane 


2.3 


0.3 


0.0* 


0.0* 


0.0* 




Total (kmol/h) 20854.0 23940.0 


13723.2 


804.7 14527.9 



* inferieur a 0,05 



Tableau 3 
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REVENDICATIONS 

5 1) Procede de pr6traitement d'un gaz naturel sous pression contenant des 

hydrocarbures, au moins un des composes acides hydrogfcne sulfur^ et dioxyde 
de carbone, et de Peau, dans lequel : 

a) on refroidit le gaz naturel pour produire une phase liquide et une phase 
gazeuse, 

10 b) on met en contact dans une premiere zone de contact la phase gazeuse 
obtenue a Tetape a) avec une phase liquide obtenue k T6tape c) pour 
produire une phase gazeuse et une phase liquide, 

c) on met en contact dans une deuxifcme zone de contact la phase gazeuse 
obtenue k l'gtape b) avec une phase liquide obtenue a T6tape d) pour 

15 produire une phase gazeuse et une phase liquide, 

d) on refroidit la phase gazeuse obtenue a Petape c) pour produire une phase 
liquide et une phase gazeuse. 

2) Procede selon la revendication 1 dans lequel a l'etape d), on refroidit la 
20 phase gazeuse obtenue k T£tape c) au moyen d'un echangeur de chaleur. 

3) Procede selon Tune des revendications 1 et 2 dans lequel a l'etape d), 
on refroidit la phase gazeuse obtenue k Petape c) au moyen d'une turbine de 
detente. 

25 

4) Proc6de selon la revendication 2 dans lequel : 

e) on refroidit la phase gazeuse obtenue k Tetape d) au moyen d'une turbine 
de detente pour produire une phase gazeuse et une phase liquide qui est 
recycle a l'€tape c). 
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5) Procede selon Tune des revendications 3 et 4 dans lequel : 

f) on comprime au moins une des phases gazeuses obtenues k l'etape d) et a 
l'etape e) en utilisant Tenergie r^cuperee sur la turbine de detente. 

5 

6) Procede selon Tune des revendications 1 et 2 dans lequel a l'etape d), 
on refroidit la phase gazeuse obtenue k l'etape c) au moyen d'un col de 
Venturi, ladite phase liquide etauit soutirSe au niveau du col de Venturi et 
ladite phase gazeuse etant recuperee a la sortie du tube divergent du col du 

10 Venturi. 

7) Procede selon la revendication 6 dans lequel a l'etape d), ladite phase 
liquide soutirSe au niveau du col de Venturi est refroidie pour produire le 
liquide recycle a l'etape c) et une phase gazeuse. 

15 

8) Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel : 

g) on utilise au moins une des phases gazeuses obtenues a l'etape d) et a 
l'etape e) pour refroidir la phase gazeuse obtenue a l'etape c). 

20 9) Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel : 

h) on utilise au moins une des phases gazeuses obtenues a l'etape d) et a 
l'etape e) pour refroidir le gaz naturel & l'etape a). 

10) Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel, dans 
25 ladite premiere zone de contact, on chauffe le liquide obtenu k T6tape b). 

11) Procede selon Tune des revendications precedentes dans lequel, k 
Tetape a) le gaz naturel est a une pression de 8 MPa et a une temperature 
superieure a 15°C. 
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12) ProcSde selon Tune des revendications pr6c6dentes dans lequel : 
i) on introduit les liquides obtenus a l'etape a) et a l'Stape b) dans un puits. 
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